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GROUP INTERACTIONS IN SCIENCE PRACTICAL WORK  
 
ABSTRACT  
 
This study explored the interactions of a highly motivated group of students  
doing traditional practical work in science. Interest focussed on the social  
construction of understanding and how this could be described. Despite  
considerable collaboration in constructing an understanding of the task the  
students rarely focussed on the concepts the practical work was intended to  
illustrate. Collaboration was described in terms of social behaviours and  
discourse moves which supported the use of cognitive strategies.  
 
INTRODUCTION  
 
Practical work is almost an article of faith amongst science teachers. It is used for a variety of  
purposes, the main ones being to illustrate science concepts, to show the scientific method, to  
motivate students, to teach practical skills and to develop problem solving (Hodson, 1990).  
However the research literature of practical work in science education reveals conflicting  
evidence for its effectiveness (Hofstein & Lunetta, 1982; Friedler & Tamir, 1990). This has led  
to much questioning about the role of practical work in science education and proposals for  
change (Woolnough & AIIsop, 1985; Millar, 1987; Hodson, 1990). Some writers have  
suggested a need to know more about the processes involved in practical work (Tobin, 1990)  
and in groups (Solomon, 1987) in order to understand the problems of practical work.  
 
Students doing practical science almost invariably work in groups, usually because of the  
need to share equipment rather than on educational grounds. Yet the rich research literature  
on group work has not been widely utilised in science education. Its relevance is clear if we  
continue to do practical work in groups and it is particularly important if we acknowledge the  
failure of many groups in science practical classes to achieve what the teacher intends (Tobin,  
1986). Solomon (1987) also drew the attention of science educators to the social factors  
influencing learning, pointing out that science lessons are "a social activity which is governed  
every bit as much by the rules and rituals of group activity as by the exposition and questions  
posed by the teacher" (p. 126).  
 
Research into group work has produced conflicting evidence about its effectiveness in relation  
to learning, although there is consensus regarding the development of social skills. Linn and  
Burbules (1993) noted the importance of social structure, individual goals and the diverse  
nature of knowledge construction in determining the outcomes of group work. In a recent  
"inductive and conceptual" review of group work research, Cohen (1994) has re‐focussed  
attention on the nature of the task and the kinds of group interaction which are productive,  
suggesting that this is a more fruitful direction for future research.  
 
Cooperation and collaboration are terms often associated with group work. In this study  
collaboration is taken to mean more than cooperation. Whereas cooperation can mean  
simply working together to carry out a task, collaboration involves the sharing of ideas. It  
seems the more appropriate term if we are interested in the processes of group learning.  
McKinley (1989) describes the collaborative learning process as:  
 
a discussion in which learners cooperate in identifying and exploring the nature and  
perceived adequacy of each other's perceptions, opinions and beliefs in a given area  
of study. The purpose is to help each other identify and examine the nature and  
bases of their understandings and the possibilities of alternative views. The purpose  
is not to persuade, to inculcate, or to seek a group consensus about "truth", for  
collaborative learning has nothing to do with producing a congruence of opinions on  
a subject or a concept.  
 
This study arose out of both the practical science and group work literatures, which currently  
call for a focus on the processes and learning mechanisms of groups. The purpose of the  
study was to investigate the nature of group interactions during science practical work, with a  
particular interest in how these processes facilitated or inhibited the learning of concepts and  
the group construction of understanding. The study also aimed to investigate the applicability  
of a model for analysing and presenting data obtained from a study of group interactions in  
the laboratory context.  
 
DESIGN AND METHODS  
This study adopted an interpretive design (Erickson, 1986), the central concerns of which  
include "the nature of classrooms as socially and culturally organised environments for  
learning" and "the nature of the meaning‐perspectives of teacher and learner as intrinsic to the  
educational process" (p. 120). Focussing on group processes and a social construction of  
understanding in groups involves both these concerns, particularly the meaning‐perspectives  
of students.  
 
The participants were first year primary teacher education students in a Science Foundations  
course which aimed to improve the students' understanding of basic science concepts. The  
group invited to participate had been working together for nine weeks prior to observation and  
were chosen for their commitment to learning through practical work, their high level of  
interaction and the composition of the group. The group included two recent school leavers  
(Cherie and Cassandra) who had completed science subjects to Year 12 and two mature‐aged  
students (Marcia and Julie) who had no previous school experience of science. It was  
expected that this combination of students might throw interesting light on the culture of  
"school science" as the older students were introduced to it by the younger ones. It also  
provided the situation of differing levels of science ability between members which, according  
to Webb and Kenderski (1984), was more likely to lead to high level elaboration.  
 
The principal data source was videotaped observation of the group during four hours of  
practical work over two laboratory sessions. Sources of triangulation for interpreting the  
videotapes included a group stimulated recall discussion of one of the practical classes, a  
group interview (focussed on ideas about the purpose of the activities and the students' views  
of science practicals and group work), the laboratory manual, the students' practical reports,  
videotape of the teacher's introduction to the classes and whole class discussion during and  
after the activities. Students were interviewed individually eight weeks after the data collection.  
In this interview they were invited to respond to the assertions derived from the preliminary  
analysis and to talk about their views of science and science knowledge.  
 
Barnes and Todd (1977) carried out a study of 13‐year‐old students discussing set topics  
(mostly non‐science) in groups. Using a grounded theory approach, these researchers  
described the behaviours they considered constituted a social construction of understanding.  
These behaviours included social skills and discourse moves which they believed to be  
essential for carrying out cognitive strategies in a social situation. In order to explore for a  
social construction of understanding in this group's interactions, evidence of these social  
skills, discourse moves and cognitive strategies were sought in the transcripts of the  
videotapes of the students doing their practical work. Since the students here were  
performing practical tasks it was found necessary to add to the behaviours Barnes and Todd  
described.  
 
The main aim of the practical activities was to illustrate basic science concepts, in the first  
laboratory session observed these concepts were phase changes (evaporation and  
sublimation particularly), mass and weight. The second laboratory session focussed on  
sound waves and their characteristics. In both sessions particle theory was intended to be  
used to explain observations. Evidence for concept learning was sought in the form of explicit  
reference to these concepts in the interactions, in the practical writeups and in what the  
students said about their learning of concepts.  
 
As in any qualitative study the richness of the data is lost in such a brief report and many  
interesting questions were raised which can only be referred to here in passing. Where  
extracts from transcripts are used this is with the permission of the students, who also gave  
approval for their real names to be used.  
 
RESULTS AND DISCUSSION  
 
Using Barnes and Todd's categories of behaviour described earlier we will demonstrate that  
this group of students did work collaboratively on constructing an understanding of the tasks.  
However, while the group members possessed and demonstrated the necessary social skills  
and collaborative discourse moves, the resulting cognitive strategies showed a low level of  
cognitive engagement with, and focus on the theoretical concepts relating to the practical  
during the practical activity.  
 
Social Skills 
Barnes and Todd described three main social skills essential to collaboration: controlling and  
monitoring progress through the task, supporting each other and dealing with competition and  
conflict. Examples from the transcripts of each of these skills are presented below.  
 
Controlling and monitoring progress through the task. Controlling and monitoring  
progress through the task was shared. Julie and Cherie took most responsibility but Marcia  
also contributed, usually checking on progress by asking questions of the others. Cassandra  
rarely spoke regarding progress but said in the group and individual interviews that she was  
involved in the proceedings and felt free to contribute and to disagree. When asked she was  
always aware of where they were up to and what needed to be done. In the following extract  
Cherie was controlling progress through the task in the first practical class.  
 
Cherie: You have to go measure the weight of the lighter thingamejig. Did you  
 
measure the mass of the cigarette lighter?  
 
Julie: Yes, and it is 16.2.  
 
Cherie: Okay, so now what do we have to do is...  
 
In a study of group science learning Basili and Sanford (1991) observed that leaders emerged  
in each group and that poor leaders prevented effective discussion. In this group leadership  
responsibility was shared rather than being dominated by one person. This may have  
accounted to some degree for the group's success in collaboration on the tasks. Further, this  
sharing of responsibility was supported by "group perspectives". A group perspective can be  
said to exist if (i) all members of the group (ii) volunteer information on the perspective in (iii)  
naturalistic circumstances and (iv) if this information is corroborated by observation and  
documentation. The credibility of the existence of a group perspective can be increased  
further by having the subjects vet the analysis (Woods, 1986). Each of these conditions was  
met in this study, including having the students confirm the group perspectives. Their group  
perspectives included a belief in the importance of learning science through practical work  
and through group discussion. For example, the following extract from the group interview  
expresses their common view of the value of practical work.  
 
Interviewer: Cherie, did you feel that your understanding of any of those concepts was  
improved by doing the practical work?  
Cherie: Definitely. It's the only way I can learn science. I can't learn it theoretically.  
I could memorise it but that's not going to tell me how to apply it. And  
that's the same with any subject really for me. If I don't have practicals  
there to show me concrete stuff, rm lost. I mean, I understand all the  
mathematics side of it but I have to be able to visualise what we're doing.  
Julie: Yes, yesl  
Marcia: Yeah. I would be completely and utterly lost without the practical side of  
science because I don't learn anything unless I can see it. (Cassandra  
nods.)  
 
Supportive behaviour. Barnes and Todd described the following supportive behaviours:  
explicit agreement, explicit approval of others, expression of shared feeling, naming and  
referring back (to someone's earlier contribution). In this study it was felt necessary to add  
two behaviours to these: the consistent answering of each other's questions and patience in  
explanation. These are both forms of implicit approval. All of the above behaviours except  
"referring back', were observed in the group's interactions. Naming occurred frequently but  
will not be discussed further.  
 
Explicit agreement. Explicit agreement occurred frequently. For example:  
Cherie: Was that right?.  
Julie: Yesl  
Cassandra: Yeah because you're finding a ratio.  
 
Explicit approval. Three of the students were very vocal and the fourth student Cassandra  
was very quiet, often taking the role of recorder. The other three students gave explicit  
approval to each other and to the quiet student. In the following extract Cherie complimented  
Marcia on her contribution.  
 
Cherie: Did you hear what Marcia said?  
Julie: No.  
Cherie: That was a really good point.  
(Cherie then restated what Marcia had said.)  
 
 
Implicit approval. Consistent answering of questions and patience in explanation were  
frequently observed for all group members. For example, in the following extract Cherie gave  
the two forms of implicit approval to Julie.  
 
Julie:  
Now it says here (reading) "Remember to identify the manipulated  
variables. Now in each case what is the variables that we  
changed?"  
 
Cherie: Shortening and lengthening of the string was the variable in (a)...  
Julie (writing): Yeah  
Cherie: The variable in (b) was the tension, which is, using the Newtons...  
Julie: So the first one, we shorten and lengthen the string by the bridge?  
Cherie: Yes  
Julie: Yeah. And (b)?  
Cherie: Was the tension.  
 
Expression of shared feeling. There was much shared feeling in the group. Humour was the  
feeling most commonly expressed. All four students laughed easily over small incidents and  
their mistakes, and on several occasions this was important in helping them through  
difficulties. Enjoyment was also very evident and the students were very curious and  
interested in the phenomena they were observing. On one occasion the students used dry ice  
which they had been given for a specific activity, to set up a further investigation of their own.  
The students also talked spontaneously about the phenomena during the stimulated recall  
session, expressing their shared fascination with what they had observed.  
 
Cherie: I like the little bubbles, I reckon it's good.  
 
Julie: Yes, and look at the formation, they're not just going straight up...  
 
Marcia: Yes they go ziggyzaggy.  
 
Julie: ..they go zigzag, but twirling at the same time.  
 
Marcia: Yeah.  
 
Julie: Yeah twirling at the same time. I wonder if that means anything?  
 
Dealing with competition and conflict. The students also showed evidence of the third  
social skill of dealing with competition and conflict. There was little overt conflict and it was  
usually related to procedures. On each occasion a potential conflict between two students  
was avoided when a third person joined in and her contribution was accepted as a resolution  
of the disagreement. The credibility of this claim is enhanced by the researcher having been  
involved in the class as a teaching assistant for the whole semester and not having perceived  
any changes in the group's behaviour on the occasions when they were being videotaped. It  
is therefore considered unlikely that awareness of being videotaped may have influenced the  
students' behaviour in relation to conflict.  
 
Discourse moves  
In addition to the above social skills, the students showed an ability to carry out the kinds of  
discourse moves described by Barnes and Todd as essential for sustained discussion and the  
facilitation of cognitive strategies. These moves were eliciting, extending and qualifying.  
Eliciting refers to requesting someone to (a) continue what they are saying, (b) expand on a  
previous remark, (c) provide support and (d) provide information. Extending involves taking  
up an idea and building on it. Qualifying, which can be seen as a form of extending, means  
modifying what someone has said, perhaps limiting its range or pointing out complexities not  
considered. Extending and qualifying together can be considered the basis of collaborative  
dialogue. Barnes and Todd noted that for effective collaboration contradictions need to be  
seen by others as qualifications so that productive discussion rather than argument follows.  
 
All these discourse moves were used by the group but to a limited extent such that discussion  
was sustained only for short periods of time. This is probably linked to the students' focus  
being on the task rather than the concepts which the practical activities were intended to  
illustrate, which presumably would have generated lengthier discussion. In the following  
extract the three kinds of discourse moves are evident.  
 
Marcia: So the water is actually going to come out of here (pointing to cylinder) into  
 
this (pointing to the water in the water bath)?  
 
(Marcia initiates the topic by raising her concern about what will happen.)  
 
Cherie: Must do.  
 
(Cherie responds, agreeing with Marcia's view.) The discussion would end here if  
Marcia and Jufie did not simultaneously extend on Marcia's original statement thus:  
 
Marcia: I mean this is going to fill up to here with gas and the water's going to  
 
come back out.  
 
Julie: And that's why you couldn't have...  
 
Cherie: What do you think Cassandra, do you think it's like going to go down to the  
 
200?  
 
(Cherie elicits support or an opinion from Cassandra.)  
 
Cassandra: Yeah it'll go down.  
 
(Cassandra responds, accepEng Cherie's view.) This would be the end of the  
discussion ff Cherie did not then begin to qualify her first interpretation thus:  
 
Cherie:  
Do you reckon? I don't know. If we're sticking it up here (gesturing  
upwards) from the ..... you'd think it'd rise (gesturing upwards), I mean but  
where else could it go? Cos I mean it's stopped (pointing to the sealed top  
of the cylinder).  
 
(Cherie seems to realise that her first explanaEon works.)  
Julie: Okay (Everyone has agreed, thus the discussion ends.)  
 
 
Consensus reqarding observations  
The students also negotiated consensus regarding their observations of phenomena and  
procedures. This was not observed by Barnes and Todd because their students were not  
doing practical tasks. Therefore, this is an additional category of behavior derived from this  
study. For example, while they were watching a piece of dry ice placed on water:.  
 
Julie: Yeah but how cold is the water, does it, it doesn't change the water  
 
temperature that much.  
Marcia: Not really.  
Cassandra: Is that cold water is it? (feeling the water in the beaker)  
Marcia: No it's just out of the tap.  
Cassandra: It feels cold though.  
Cherie: It feels cold to me.  
Julie: Yeah, don't you feel like Einstein? (Chede & Marcia laugh. Julie  
feels the water in the beaker.) Yeah that is getting colder.  
Cherie: Yeah I thought it was.  
Marcia: Yes it is.  
 
Negotiating observations is a vital aspect of group work in practical science which has been  
noted earlier by Wallace (1986) and Solomon (1989). Traditionally observation is expected to  
lead to concept understanding, thus if students are to work together towards this they need to  
agree first about what they are perceiving.  
 
The social skills and discourse moves of collaboration and the ability to negotiate consensus  
about observations were evident in the discourse of all four members of the group. In the  
next section the cognitive strategies facilitated by the social skills and discourse moves will be  
discussed.  
 
Coqnitive strateqies  
The following cognitive strategies observed by Barnes and Todd were sought in the group's  
interactions: constructing the question, raising new questions, setting up hypotheses, using  
evidence and expressing feelings and recreating experience.  
 
Constructing the question. When a question is asked or instructions are given to students,  
they must interpret them using what they already know and what they perceive to be the  
teacher's intention. This is what is meant by "constructing the question". In doing science  
practical work this process includes making sense of the instructions in procedural as well as  
conceptual terms.  
 
In each of the six activities observed, the students immediately began to carry out the physical  
operations without any discussion about the purpose of the activity or what it meant  
conceptually. This did not necessarily mean that they understood the task, because at a later  
stage they would sometimes reveal to each other that they were not sure of what it was all  
about. In two activities constructing the question and constructing the answer were  
indistinguishable since it was not until the end of the pratical activity that each of the students  
arrived at an understanding of what they were expected to do. On both these occasions their  
construction was at odds with the teacher's intention regarding the task. In one case, using a  
sonometer to investigate variables affecting the pitch of a sound, two of the students'  
experience with musical instruments gave them quite different understandings of terms used in  
this scientific context. This showed how everyday experience can influence this process. For  
the other four activities the students were successful in their interpretation of what to do and  
how to do it as evidenced by observations of their actions.  
 
Raising new questions. If students raise questions of their own this suggests that they are  
cognitively engaged. In the constructivist view of learning raising new questions indicates the  
accessing of prior knowledge and experience and becoming actively involved in constructing  
understanding. Here procedural questions are not considered "new" questions.  
 
Most of the questions asked were procedural ones. Almost all of the non‐procedural "new"  
questions asked were raised by Marcia, one of the mature‐aged students. These questions  
were about the phenomena, reasons for procedures and science conventions, and on a few  
occasions only, trying to make links with concepts. Except for the few questions making links  
with concepts, Marcia's questions usually resulted in discussion, which illustrates the potential  
for learning when new questions are asked. The two older students, Marcia and Julie, were  
keen to make sense of the tasks and valued the group interactions in achieving this  
understanding. In the group interview, Marcia described the importance of asking questions  
and having them answered by the group:  
 
If we couldn't work as an interacting group like that, if I was working in a group  
 
where these people really knew what they were doing but were very dominant in what  
 
they were doing ‐they would just do it, write down their results and they would go  
 
home and they would understand what they'd done ‐I would have absolutely no  
 
understanding. You'd just stay on the same level. If they're not prepared to answer  
 
your questions and work as a group then you would never, never catch up.  
 
The process of the asking and answering of questions in a group is considered in some detail  
by Webb (1989) in her model of peer interaction and learning. She noted that how students'  
questions are answered is a vital factor in learning. In this group although questions were  
always answered, and with much patience, the recent school leavers invariably responded to  
the mature aged students' (few) questions about concepts with quantitative, rule‐based  
answers. This could have been a factor contributing to the lack of conceptually oriented  
discussion. For example:  
 
Marcia: What would that have to do with pressure?  
 
Cherie: Well pressure's little um, rule, is force over area.  
 
Setting up hypotheses. Verbal evidence of this strategy was found only on two occasions, in  
an activity which specifically asked students to do this with the question, "How might you  
improve the efficiency and clarity of your string telegraph?" In response to this question two  
hypotheses were formulated and tested.  
 
Using evidence. The use of everyday knowledge or given information to help understanding  
or to solve a problem was interpreted as using evidence. Both kinds of evidence were used  
by the group. Not surprisingly, the mature‐aged students who had not previously studied  
science verbalised everyday experience to help them make sense of the phenomena. In  
comparison, the recent school leavers looked for evidence within the information provided in  
the laboratory manual. Doubtless, the school leavers were sometimes searching their own  
knowledge base but this was not verbalised. Only occasionally were observations used as  
evidence by either group of students to help their understanding or to solve problems.  
 
On the whole, evidence was not used very frequently during the classes observed, possibly  
because evidence is part of argument and while procedures are the focus of attention there is  
little need for it unless some difficulty arises. Less structured activities would probably lead to  
more need for argument.  
 
Expressing feelings and recreating experience. As discussed previously, there was much  
expressed enjoyment and humour in the group. Further, as the students (mature‐aged in  
particular) frequently made links between the practical activities and their personal everyday  
experience, both the enjoyment of the activities and the engagement of their prior experience,  
together enhanced the probability of a reconstruction of that prior experience (Pintrich, Marx,  
& Boyle, 1993).  
 
The collaborative behaviours and cognitive strategies described were used by the students in  
understanding their tasks. Evidence for a focus on the relevant concepts was sought in the  
students' interactions, in their practical reports and in what they said in the group and  
individual interviews. On only a few occasions did the students explicitly refer to the concepts  
associated with the activities, the major focus being on procedural steps and the phenomena  
being observed. All four students indicated that time pressure to finish the activities was the  
reason they did not focus on concepts. On the other hand, the tasks were highly structured,  
teacher discussion before and during the activities focussed mainly on procedures and  
practical reports were written up formally as an account of procedures. Each of these factors  
provides a reason why the students may have focussed on procedures rather than the  
concepts the practical was intended to illustrate.  
 
CONCLUSIONS  
 
This investigation showed that in a traditional practical context, although students  
demonstrated the collaborative skills and cognitive strategies necessary for a group  
construction of understanding, during the practical there was a low level of engagement with,  
and focus on, the concepts the practical activities were intended to illustrate. Such an outcome  
supports earlier research questioning the effectiveness of traditional practical work in the  
teaching of concepts (Woolnough & AIIsop, 1985; Hodson, 1990).  
 
Yet the students in this study believed quite strongly that practical work was vital to their  
understanding of concepts. Is practical work able to offer more than engagement at the level  
of procedures and observations? Approaches which provide time for discussion and  
reflection, links with everyday life and students' prior knowledge and a more explicit focus on  
the concepts or main ideas of science offer a new direction for practical work. Reflective  
rather than formal writing about practical work is another option that may facilitate conceptual  
learning from practical work. Another option is to change the nature of the tasks. Both  
practical work and group work literatures suggest that tightly structured tasks do not  
necessitate the discussion of ideas and the use of cognitive strategies such as raising new  
questions, hypothesising and using evidence. More open or problem solving tasks may  
facilitate the use of such strategies (Cohen, 1994).  
 
As researchers begin to focus more on the group processes involved in practical activities,  
there will be a need to develop and to evaluate models for analysing and presenting the data  
obtained from this context. This study has shown that with the additional behaviours  
described, the social skills, discourse moves and cognitive strategies in the model developed  
by Barnes and Todd for analysing discourse are applicable to practical work.  
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